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[ 摘　要] 　超声场条件下 , 试验研究水基环氧涂料固化以及纳米颗粒在水基环氧树脂中的悬浮
分散 , 研制出系列水基涂料。通过室内 、 室外腐蚀实验 , 结果表明所研制的涂料有良好的抗腐蚀性
能。
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Abstract:In ultrasonic field , authors studied solidify of water base epoxy dope and suspend and decentralization of millicron grain in water
base epoxy resin , developed a series of water base dope.By corrosion examination indoor and out , result indicated that anticorrosion of dope is
good.
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失约为 7000 亿美元 , 是地震 、 水灾 、台风等自然
灾害所造成损失总和的 6倍 , 占各国国民生产总产
值 (GDP)的 2%～ 4%。美国每年因金属腐蚀造成
的损失约占 GDP4.2%。我国约占 GDP 4%, 经济
损失至少达 2000 亿元。腐蚀引起的损失是综合性





用中大量有毒有害废气 、 废水的排放对环境 、大气
以及水资源造成的污染 , 尤其突出的是溶剂型涂料
组分中一般含有 50%以上的挥发性有机化合物
(VOC), 排放到大气中造成了二次污染 , 已被排在
汽车之后 , 列为城市的主要空气污染源 。许多工业
国家十分重视这一问题 , 以法规形式限制 VOC 的
排放 , 如美国 1990年的 “联邦空气净化法” , 1994
年的 “欧盟指令” , 我国政府也于 1989 年 12 月颁
布了环境保护法以及最近我国的 “绿色” 标志 , 颁
发规定等。尽可能以无污染 、低污染的材料代替污
染的材料。一般认为不排放 VOC 或排放量严格限
制在规定指标以下的涂料称为 “环保涂料” , 市场












括十二烷基硫酸钠 C12H25NaSO4 , 消泡剂 Foamas-
ter111。纳米颗粒选 SiO2 , 其主要技术性能见表 1。
超声场借KQ-50型超声波清洗器产生 , 工作频
率 40kHz;输出超声电功率 50W 。
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表 1　纳米颗粒 SiO2 主要性能指标
项目 指标 项目 (杂质) 指标
比表面积/m2·g -1 640±50 Al <0.001
粒 径/ nm 10±5 Fe <0.001
表面羟基/ % 48 Cu <0.003
密度/ g·cm-3 <0.15 Ca <0.002




纳米粉末 SiO2 添加到涂料中之前 , 要针对其
表面物性进行不同的表面处理 。表面处理过的纳米
SiO2 , 其导水性可以转变为亲油性 , 这样可以改变
其表面极性 , 提高粒子的分散性 , 特别是使之与不
同极性的体系相容 , 达到分散目的 。
颗粒分散是指粉体颗粒在液相介质中分离散开










理 , SiO2浆体配方如表 2所示 。
表 2　料浆配方
材料种类 质量/g
纳米粉末 SiO 2 13





性好的纳米浆料 , 纳米颗粒无明显团聚 , 然后将纳
米料浆在超声场条件下加入水基环氧树脂 , 配制成





分散型涂料 , 在水的挥发过程中 , 聚合物粒子
彼此接触积压成型 , 由粒子状聚集变为分子状态的
聚集而形成连续的膜 , 其干燥成膜的过程如图 2所
示。物理干燥过程所需的时间与环境温度有关。经
测定 , 在 30℃条件下完全干燥需要 45min , 在 40℃
条件下完全干燥需要 25min , 在 50℃条件下完全干
燥需要 18min 。说明用物理加热方法可以加快涂料
的干燥成膜过程。
另一是化学固化 , 如添加固化剂 。由转化型成
膜物质组成 , 主要依靠化学方式成膜 , 成膜物质在
施工时聚合为高聚物涂膜。
成膜物质的高分子链上有交联基团 , 在施工
前 , 与固化剂混合;施工后 , 在水分挥发的同时 ,
高分子链上的基团与固化剂的交联基团反应 , 形成
网状巨型高分子 , 固化成膜 。成膜过程如图 3所
示 。
图 3　化学固化成膜过程
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图 2　正常架拆除
架后 , 在 62#架处靠采空区侧打 2个木垛 , 防止工
作面顶板垮落和压死支架。掩护支架的拆除先由









绞车 , 将支架重车运至小切眼 ,
然后将 2#绞车刹车 , 4#绞车将支架卸车 , 并牵引
至安装位置摆正 。
前后刮板输送机拆除后 , 由 5
#
绞车负责牵引
出工作面 , 并在回风巷的装车平台上装车外运 , 由
6#绞车负责牵引至小切眼。前后刮板机的机尾以





支架安装从上向下依次进行 , 先 109# ～ 107#
过渡架 , 然后中间架。工作面安装 109#支架时 ,
首先将工作面上端头抬棚或点柱调整好 , 达到支架
安装有效空间 , 然后运送 109#架到位 , 挂好 4#绞
车钩头 , 拆去封车锚链和压链 , 刹住 2#绞车 , 4#
绞车使支架卸车 , 接通支架的高压管 。最后使用单






木的消耗 , 实现了在特定条件下 (有同期拆除支
架 、不需要升井大修), 综采工作面支架不升井 ,






二胺固化剂 , 并在磁力加热搅拌器上进行搅拌 、 加
热。结果 , 涂料可以固化 , 但需要数十小时 。比较
前面结果可以确定本涂料宜自然干燥。
腐蚀实验分别采用 3%氯化钠水溶液室内浸泡
和自然海水中吊挂进行 , 吊挂现场为杏林湾 , 对比
试样有低碳钢裸片 , 喷铝涂层 , 红丹漆 , 溶剂型环










由纳米粉末 SiO2 制成的水基环氧纳米涂料 ,
提高了涂膜的干燥性和致密性 , 改善了易龟裂 、起
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